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Beschreibung 

Passives Mikrofon mit drahtloser Ubertragung 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mikrofon zur Detektion 
akustischer Signale, Umsetzung der akustischen Signale in 
elektrische Signale und Ubertragung der elektrischen Signale 
an eine Empfangseinheit . 

10 Bekannte Mikrofone dieser Art werden iiblicherweise iiber eine 
Verbindungsleitung bzw. ein Kabel, iiber das die elektrischen 
Signale an die Empfangseinheit ubertragen werden, mit Energie 
^^^V versorgt oder weisen aktive elektronische Bauelemente und ei- 
ne eigene Energieversorgung in Form einer Batterie auf. Mi- 

15 krofone, bei denen die elektrischen Signale iiber eine draht- 
lose Ubertragung an eine Empfangseinheit ubertragen werden, 
beispielsweise Funkmikrofone, miissen eine eigene Batterie 
oder einen eigenen Akku aufweisen, der die notwendige Energie 
fur die Signalverarbeitung und Signaliibertragung bereit- 

20 stellt. 

Die Empfangseinheit ist beispielsweise eine Telef onbasis- 
station, die mit einem Festleitungsnetz verbunden ist, kann 
aber auch eine Mobilstation eines drahtlosen Telekommuni- 
kationssystems sein. Wenn das Mikrofon in ein Kopfset inte- 
griert ist, ist eine Kabelverbindung zwischen dem Kopfset und 
der Telefonbasisstation bei vielen Anwendungen infolge der 
Einschrankung der Bewegungsf reiheit nachteilig. Die Bereit- 
stellung einer eigenen Energieversorgung fur das Mikrofon des 
Kopfsets in Form einer Batterie ist fur einen Benutzer infol- 
ge des erhohten Gewichts nicht zumutbar. Beispielsweise ist 
bei Freisprechanlagen in Kraf tf ahrzeugen keine der beiden be- 
kannten Losungen praktikabel, da einer seits eine Kabelverbin- 
dung zwischen Mikrofon und Telefon die Bewegungs- und Sicht- 
freiheit des Fahrers einschrankt und andererseits ein lange- 
res Tragen eines schweren Mikrofons beim Autofahren storend 
ist. Andererseits sollte jedoch das Mikrofon einer Frei- 




einfach aufgebaut und ermoglicht trotzdem eine drahtlose 
Ubertragung von elektrischen Signalen. 

Vorteilhafterweise speichert die piezoelektrische Einrichtung 
die Anregungsenergie von der Empf angseinheit in Form von me- 
chanischen Schwingungen. Weiterhin kann ein besonders leich- 
ter und einfacher Aufbau erzielt werden, wenn die piezo- 
elektrische Einrichtung gleichzeitig zum Speichern der elek- 
tromagnetischen Anregungsenergie, zum Detektieren akustischer 
Signale und zum Umsetzen detektierter akustischer Signale in 
Schallinformation tragende elektrische Signale dient. Das er- 
f indungsgemafie passive Mikrofon umfafit in diesem Fall im we- 
sentlichen nur die piezoelektrische Einrichtung, wodurch ein 
besonders einfacher, leichter und billiger Aufbau moglich 
ist. Die piezoelektrische Einrichtung kann daher z. B. im we- 
sentlichen aus einer piezoelektrischen Membran bestehen. Die 
Anregungsenergie von der Empf angseinheit wird dann uber die 
Antenne des Mikrofons auf genommen und in mechanische Schwin- 
gungen der Membran umgewandelt. Gleichzeitig kann die schwin- 
gende Membran akustische Signale detektieren, die ebenfalls 
als mechanische Schwingungen den durch die Anregungsenergie 
hervorgeruf enen Schwingungen der Membran aufmoduliert werden. 
Die modulierten Schwingungen werden von der piezoelektrischen 
Membran in elektrische Signale umgewandelt und an die Emp- 
f angseinheit tibertragen. Die piezoelektrische Membran kann 
dabei aus Quarz oder aus Lithiumniobat bestehen. Insbesondere 
Quarz weist eine sehr hohe Giite als Energiespeicher auf. Al- 
ternativ zu der piezoelektrischen Membran kann die piezoelek- 
trische Einrichtung im wesentlichen aus einer Oberf lachenwel- 
len-Verzogerungsleitung oder auch aus einem Resonator beste- 
hen. Auch in diesen Ausgestaltungen dient damit eine einzige 
Einrichtung zum Speichern der elektromagnetischen Anregungse- 
nergie, zum Detektieren akustischer Signale und zum Umsetzen 
detektierter akustischer Signale in Schallinformation tragen- 
de elektrische Signale, wodurch ein einfacher Aufbau moglich 
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Storgrofien vorgesehen ist, um beispielsweise den EinfluB von 
Temperaturschwankungen oder dergleichen auszugleichen. 





Die elektromagnetische Anregungsenergie von der Empfangs- 
5 einheit kann in Form von diskontinuierlichen oder kontinuier- 
lichen Anregungssignalen an die piezoelektrische Einrichtung 
des erfindungsgemafien Mikrofons iibertragen werden. Die piezo- 
elektrische Einrichtung kann dabei dergestalt ausgebildet 
sein, daii sie die elektromagnetische Anregungsenergie von der 
10 Empfangseinheit in Form von kurzen Hochf requenzsignalen emp- 
fangt. Die elektromagnetischen Anregungssignale von der Emp- 
fangseinheit konnen dabei auch periodisch wiederholte Hoch- 
frequenzsignale sein. Weiterhin ist es von Vorteil, wenn die 
piezoelektrische Einrichtung die elektromagnetische An- 
15 regungsenergie von der Empfangseinheit in Form von Anregungs- 
signalen mit einem grofien Bandbreite-Zeit-Produkt empfangt. 
Alternativ kann es von Vorteil sein, wenn die piezo- 
elektrische Einrichtung die magnetische Anregungsenergie von 
der Empfangseinheit in Form eines kontinuierlichen frequenz- 
20 modulierten Anregungssignales empfangt . 

Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden anhand eines be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispieles in Bezug auf die beigefUgten 
Zeichnungen naher erlautert, in denen 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Mikrofons 
gemafi der vorliegenden Erfindung und einer zugeordneten 
Empfangseinheit, und 

30 Figur 2 ein Ausfuhrungsbeispiel einer erf indungsqemafien 

piezoelektrischen Einrichtung zeigt. 

In Figur 1 ist schematisch ein passives Mikrofon 1 gemaB der 
vorliegenden Erfindung sowie eine entsprechende Empfangs- 
35 einheit 6 dargestellt. Das erf indungsgemafie passive Mikrofon 
1 umfafit eine piezoelektrische Einrichtung 4 zum Empfangen 
und Speichern von Anregungsenergie von der Empfangseinheit 6 
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Bei Empfang einer Hochf requenz-Anregung von der Empfangs- 
einheit 6 wird die Membran Uber den Umsetzer 9 durch Aus- 
bildung einer akustischen Oberf lachenwelle zu Schwingungen 
angeregt. Die Schwingungen weiten sich auf der Oberseite der 
Membran in beide Richtungen zu den Ref lektorenf eldern 10 hin 
aus und wird von diesen ref lektiert, so daB sich im Resonanz- 
fall eine stehende Welle ausbildet. Auf diese Weise wird die 
Anregungsenergie des Anregungspulses von der Empf angseinheit 
6 in Form von mechanischen Schwingungen gespeichert. Das pie- 
zoelektrische Element reflektiert die als mechanische Schwin- 
gung zwischengespeicherte Energie uber die Antenne 5 zuriick 
zur Empf angseinheit 6 in Form einer abklingenden Schwingung, 
wie in Figur 1 schematisch dargestellt ist. Diese abklingende 
Schwingung wird in der Empf angseinheit 6 uber die Antenne 7 
auf genommen, detektiert, demoduliert und ausgewertet. 

Die Resonanzf requenz des piezoelektrischen Elementes und so- 
mit der abklingenden Schwingung, die von dem piezo- 
elektrischen Element zuriick an die Empf angseinheit 6 reflek- 
20 tiert wird, andert sich unter dem Einflufi einer Dehnung, weil 
sich die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Oberf lachenwelle und 
die Abstande der beiden Elektroden des Umsetzers 9 andern. 
Die Membran 8 mit den Reflektoren 10 dient in der in Figur 1 
A _ dargestellten Ausgestaltung als die Einrichtung 3 zum Spei- 
^^^^B chern von Anregungsenergie von der Empf angseinheit 6 und zum 
^^^m Umsetzen der detektierten akustischen Signale in Schall- 

information tragende elektrische Signale. Die Einrichtung 2 
zum Detektieren von akustischen Signalen kann beispielsweise 
durch eine nicht dargestellte Membran, vorteilhaf terweise aus 
30 Metall, gebildet sein, die mit der Membran 8 verklebt ist. 
Die als die Detektionseinrichtung 2 dienende Membran nimmt 
dabei Schallwellen auf und wandelt sie in mechanische Schwin- 
gungen um. Die mechanischen Schwingungen werden dabei von der 
die akustischen Signale detektierenden Membran auf die piezo- 
35 elektrische Membran 8 ubertragen. Dabei werden den akusti- 
schen Signalen entsprechende Schwingungen der durch die elek- 
tromagnetische Anregung von der Empf angseinheit 6 hervorgeru- 
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auch die detektierten akustischen Signale in Schallinforma- 
tion tragende elektrische Signale umsetzt. Die in Figur 2 
dargestellte piezoelektrische Membran 8 mit der Oberflachen- 
wellen-Resonanzstruktur dient dabei als einziges die Ein- 
richtung 4 bildendes Element. In diesem Fall detektiert die 
piezoelektrische Membran 8 ankommende akustische Signale nach 
Art eines Drucksensors . Die durch einen Anregungspuls von der 
Empfangseinheit 6 angeregte stehende Welle in dem piezoelek- 
trischen Element wird dabei durch die akustischen Signale mo- 
duliert, so daB die nach dem Ende des Anregungspulses an die 
Empfangseinheit 6 zuruckref lektierte abklingende Schwingung 
die entsprechende Schallinformation tragt. Auf diese Weise 
ist es moglich, ein sehr robustes passives Mikrofon zur 
drahtlosen Ubertragung von Schallinformation bereitzustellen, 
das einen einfachen und leichten Aufbau aufweist. 

Das erfindungsgemafie Mikrofon 1 ist als passives Bauteil aus- 
gebildet, d. h. ohne eigene Energieversorgung in Form einer 
Batterie oder dergleichen, da die Energie der Anregungspulse 
von der Empfangseinheit 6 durch das piezoelektrische Element 
aufgenommen, gespeichert und zur Ubertragung der Schallinfor- 
mation verwendet wird. 

Zur Vermeidung von Oberlagerungen der Anregungssignale mit 
den von dem Mikrofon 1 ubersendeten die Schallinformation 
tragenden Signalen wird das piezoelektrische Element dis- 
kontinuierlich, beispielsweise durch ein gepulstes Anregungs- 
signal angeregt. Es ist aber auch mdglich gUnstige konti- 
nuierliche Anregungssignale zu finden. Insbesondere wenn die 
Membran 8 eine Quarzmembran ist, welche eine sehr hohe Gtite 
aufweist, wird eine im Zeitbereich sehr lang ausgedehnte Im- 
pulsantwort in Form einer abklingenden Schwingung erzeugt und 
zuruck an die Empfangseinheit 6 ubertragen. 



Die piezoelektrische Membran 8 kann weiterhin im wesentli 
aus Lithiumniobat bestehen. 
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Brillengestell befestigt werden. Die Antenne 5 des Mikrofons 
1 kann beispielsweise durch einen der Bugel der Brille oder 
durch den Rahmen eines der Brillenglaser gebildet sein. Das 
Mikrofon kann dabei am Ubergang zwischen dem als Antenne die- 
nenden Bugel und dem Brillenglasrahmen angebracht sein. Al- 
ternativ kann das erf indungsgemaBe Mikrofon an einem an dem 
Brillengestell losbar befestigten Halter angebracht sein, der 
sich von dem Brillenglasrahmen nach unten in Richtung Mund 
des Tragers erstreckt. Der Halter kann in diesem Fall als die 
Antenne 5 des Mikrofons 1 ausgebildet sein. 

Das erf indungsgemaBe passive Mikrofon 1 ist auch zur Anwen- 
dung in einem drahtlosen Kopfset geeignet, mit dem Sprachsi- 
gnale an eine Telef on-Basisstation oder eine Telefon- 
Mobilstation Ubertragen werden. Das erf indungsgemaBe Mikrofon 
kann sehr leicht und robust gebaut werden, wodurch sich viel- 
seitige und spezialisierte Anwendungsmoglichkeiten ergeben. 
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Schallinformation an eine Empf angseinheit (6) gemafi An- 
spruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Membran (8) aus Quarz besteht. 

5 

6. Passives Mikrofon (1) zur drahtlosen Obertragung von 
Schallinformation an eine Empf angseinheit (6) gemafi An- 
spruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
10 dafi die Membran (8) aus Lithiumniobat besteht. 

fltf^k 7. Passives Mikrofon (1) zur drahtlosen Obertragung von 

^^^M Schallinformation an eine Empf angseinheit (6) gemafi einem der 
Ansprtiche 1 bis 3, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dafi die piezoelektrische Einrichtung (4) im wesentlichen aus 
einer Oberf lachenwellen-Verzogerungsleitung besteht. 

8. Passives Mikrofon (1) zur drahtlosen Ubertragung von 
20 Schallinformation an eine . Empf angseinheit (6) gemafi An- 
spruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi die piezoelektrische Einrichtung (4) eine Einrichtung (2) 
zum Detektieren von akustischen Signalen und 
^^^^B eine Einrichtung (3) zum Speichern der elektromagnetischen 
^^^m Anregungsenergie und zum Umsetzen von detektierten akusti- 
schen Signalen in Schallinformation tragende elektrische Si- 
gnale umfafit. 

30 9. Passives Mikrofon (1) zur drahtlosen Obertragung von 
Schallinformation an eine Empf angseinheit (6) gemafi An- 
spruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Einrichtung (2) zum Detektieren akustischer Signale 
35 im wesentlichen aus einer Membran besteht. 

10. Passives Mikrofon (1) zur drahtlosen Obertragung von 
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Ansprilche 1 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Einrichtung zur Storgrofienkompensation vorgesehen 

ist . 

15. Passives Mikrofon (1) zur drahtlosen Obertragung von 
Schallinformation an eine Empf angseinheit (6) gemafi einem der 
Anspriiche 1 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi die piezoelektrische Einrichtung (4) die elektro- 
magnetische Anregungsenergie von der Empf angseinheit in Form 
von kurzen Hochf requenzsignalen empfangt. 

16. Passives Mikrofon (1) zur drahtlosen Obertragung von 
Schallinformation an eine Empf angseinheit (6) gemafi einem der 
Anspruche 1 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi die piezoelektrische Einrichtung (4) die elektro- 
magnetische Anregungsenergie von der Empf angseinheit in Form 
von periodisch wiederholten Hochf requenzsignalen empfangt. 

17. Passives Mikrofon (1) zur drahtlosen Obertragung von 
Schallinformation an eine Empf angseinheit (6) gemafi einem der 
Anspriiche 1 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi die piezoelektrische Einrichtung (4) die elektro- 
magnetische Anregungsenergie von der Empf angseinheit in Form 
von Anregungssignalen mit einem grofien Bandbreite-Zeit- 
Produkt empfangt. 

18. Passives Mikrofon (1) zur drahtlosen Obertragung von 
Schallinformation an eine Empf angseinheit (6) gemafi einem der 
Anspruche 1 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi die piezoelektrische Einrichtung (4) die elektro- 
magnetische Anregungsenergie von der Empf angseinheit in Form 
eines kontinuierlichen f requenzmodulierten Anregungssignales 



Z u s amm e n f a s s un g 



Passives Mikrofon mit drahtloser Obertragung 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein passives Mikrofon (1) 
zur drahtlosen Obertragung von Schallinformation- an eine Emp- 
fangseinheit (6), mit einer piezoelektrischen Einrichtung (4) 
zum Empfangen und Speichern von Anregungsenergie von der Emp- 
fangseinheit (6) und zum drahtlosen Obertragen von aus detek- 
10 tierten akustischen Signalen umgesetzten elektrischen Signa- 
len an die Empf angseinheit 6. Die Ausbildung des er- 




findungsgemafien Mikrofons (1) als passives Bauteil, d. h. oh- 
ne eigene Energieversorgung, ermoglicht eine leichte und 
gleichzeitig robuste Konstruktion, wodurch sich insbesondere 



15 bei Telefonanwendungen betrachtliche Vorteile ergeben. 
(Figur 1) 
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Patent claims 



1. A passive microphone (1) for wirelessly 

transmitting sound information to a receiving unit (6), 
5 comprising a piezoelectric device (4) for receiving and 
storing electromagnetic excitation energy from the 
receiving unit (6) and for wirelessly transmitting 
electrical signals, converted from detected acoustic 
signals, to the receiving unit (6). 

10 2. The passive microphone (1) for wirelessly 

transmitting sound information to a receiving unit (6) 
as claimed in claim 1, characterized in that the 
piezoelectric device (4) temporarily stores the 
excitation energy from the receiving unit (6) in the 

15 form of mechanical vibrations. 

3; The passive microphone (1) for wirelessly 

transmitting sound information to a receiving unit (6) 
as claimed in claim 1 or 2, characterized in that the 
piezoelectric device (4) is used for storing the 

20 electromagnetic excitation energy, for detecting 
acoustic signals and for converting detected acoustic 
signals into electrical signals bearing sound 
information . 

4. The passive microphone (1) for wirelessly 

25 transmitting sound information to a receiving unit (6) 
as claimed in one of claims 1 to 3, characterized in 
that the piezoelectric device (4) essentially consists 
of a piezoelectric diaphragm (8) having a surface 
acoustic wave resonant pattern. 
30 5. The passive microphone (1) for wirelessly 

transmitting 
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sound information to a receiving unit (6) as claimed in 
claim 4, characterized in that the diaphragm (8) 
consists of crystal. 

6. The passive microphone (1) for wirelessly 
5 transmitting, sound information to a receiving unit (6) 

as claimed in claim 4, characterized in that the 
diaphragm (8) consists of li thiumniobate . 

7. The passive microphone (1) for wirelessly 
transmitting sound information to a receiving unit (6) 

10 as claimed in one of claims 1 to 3 f characterized in 
that the piezoelectric device (4) essentially consists 
of a surface acoustic wave delay line. 

8. The passive microphone (1) for wirelessly 
transmitting sound information to a receiving unit (6) 

15 as claimed in claim 1 or 2, characterized in that the 
piezoelectric device (4) comprises a device (2) for 
detecting acoustic signals and a device (3) for storing 
the electromagnetic excitation energy and for 
converting detected acoustic signals into electrical 

20 signals bearing sound information. 

9. The passive microphone (1) for wirelessly 
transmitting sound information to a receiving unit (6) 
as claimed in claim 8, characterized in that the device 
(2) for detecting acoustic signals essentially consists 

25 of a diaphragm. 

10. The passive microphone (1) for wirelessly 
transmitting 
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sound information to a receiving unit (6) as claimed in 
claim 9, characterized in that the diaphragm consists 
of metal. 

11. The passive microphone (1) for wirelessly 
5 transmitting sound information to a receiving unit (6) 

as claimed in claim 8, 9 or 10, characterized in that 
the device (3) for storing the electromagnetic 
excitation energy and for converting detected acoustic 
signals into electrical signals bearing sound 
10 information essentially consists of a diaphragm having 
a surface acoustic wave resonant structure. 

12. The passive microphone (1) for wirelessly 
transmitting sound information to a receiving unit (6) 
as claimed in claim 8, 9 or 10, characterized in that 

15 the device (3) for storing the electromagnetic 
excitation energy and for converting detected acoustic 
signals into electrical signals bearing sound 
information essentially consists of a surface acoustic 
wave delay line. 

20 13. The passive microphone (1) for wirelessly 

transmitting sound information to a receiving unit (6) 
as claimed in one of the preceding claims, 
characterized in that one or a further device for 
detecting acoustic signals is provided and is arranged 

25 in such a manner that the detected acoustic signals are 
differentially converted into electrical signals 
bearing sound information. 

14. The passive microphone (1) for wirelessly 

transmitting sound information to a receiving unit (6) 
30 as claimed in one of 



l 
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claims 1 to 13, characterized in that a device for 
compensating for disturbance variables is provided. 

15. The passive microphone (1) for wirelessly 
transmitting sound information to a receiving unit (6) 

5 as claimed in one of claims 1 to 14, characterized in 
that the piezoelectric device (4) receives the 
electromagnetic excitation energy from the receiving 
unit in the form of short high-frequency signals. 

16. The passive microphone (1) for wirelessly 
10 transmitting sound information to a receiving unit (6) 

as claimed in one of claims 1 to 15, characterized in 
that the piezoelectric device (4) receives the 
electromagnetic excitation energy from the receiving 
unit in the form of periodically repeated 
15 high-frequency signals. 

17. The passive microphone (1) for wirelessly 
transmitting sound information to a receiving unit (6) 
as claimed in one of claims 1 to 16, characterized in 
that the piezoelectric device (4) receives the 

20 electromagnetic excitation energy from the receiving 
unit in the form of excitation signals having a large 
bandwidth-time product . 

18. The passive microphone (1) for wirelessly 
transmitting sound information to a receiving unit (6) 

25' as claimed in one of claims 1 to 14, characterized in 
that the piezoelectric device (4) receives the 
electromagnetic excitation energy from the receiving 
unit in the form of a continuous frequency-modulated 
excitation 
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signal . 



